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MBTODO E APPARATO PER lA PRODUZIONE DI CAVI A FIBRE OTTICHE E 
CAVI COSI PRODOTTl 

La presente invenzione riguarda un inetodo per la 
5 fabbricazione di cavi ottici, in particolare di cavi ottici 
contenenti fibre ottiche disposte in mode lasco all'' interne 
di tali cavir ed un cavo cosi prodctto. 

Piu specificamente, un aspetto della presente invenzione 
riguaxda un metodo per controllare la quantity di f ibra 
10 ottica disposta all 'interne di un elementc cavo allungato 
attzo a contenere tale fibra ottica, in particolare un 
elementc tubolare, tipicamente in mater iale plastico. 

Ulteriori aspetti della presente invenzione riguardano 
inoltxe an elemento ottico, comprendente un eleTnento tubolare 
15 ed almeno una fibra ottica disposta al suo interne con 

lunghezza controllata, un metodo per produrre tale elemento 
ottico ed un cavo comprendente tale elemento ottico. 

Attualmente, un metodo di f abbricazione dei cavi ottici 
comprende 1' inserimento di una o piu fibre ottiche in modo 
20 lasco (^^loose**^) all' interne di un tubetto di materiale 
plastico, formando in questo modo il cosiddetto 'V.ucleo 
ottico" del cavo- Quest o elemento, noto anche come "^loose 
tube'' o '^buffer tube", pu6 venire poi usato, in diverse 
conf igurazioni, nelia costruzione di cavi ottici, sia 
25 singolarmente che in gruppi di pill tubetti • In tali tubetti 
possono essere contenute fibre ottiche singole oppure 
raggruppate in uno o piil mazzetti ("'bundle''). <=> ii^ uno o piu 
nastri {^'"ribbon") . Tipicamente tali tubetti contengcno 
inoltre un riempitivo tamponante, ad esempio un grasso, atto 
30 a impedire, in caso di ingresso accidentale di acqua 

all 'interne del tubetto stesse, la propagazione longitudinale 
di tale acqua all 'interne di detto tubetto, 

La lunghezza delle fibre disposte all'interno di tali 
tubetti (singolarmente, a mazzetti o a nastri) puo essere 
35 uguale, maggiore o minore della lunghezza (assiale) del 
tubetto, Tilel corse della presente descrizioner tale 



convenzione iridicata con ii temine "eccesso fibr* . m 
o„ticoUr., quando la lungh.zza d.lla fibra k maggicre della 
'lunchezza del tubetto atto a oontenerla, questo verri 
S iadicato cor. il tamine "eocesso fibra positive" . W 
conttario. q.ando la lunghezza dalla fibra k «inore della 
lunghezza del tubetto atto a contenerla, qaesto v«ra 
indicate con il termine "acces.o fibra negativo". Infine con 
il t««,tne ecca«o fibra nullo, =i intende che la lunjhezza 
10 della fibra 4 sostanzialaante uguale alia lunghaz« del 
tubetto atto a contenerla. 

Tipicamente, la different* lungliezza della fibra 
all' interne del tubetto ha lo accpo di permettere 
allunganentl o contrazioni della strattura del oavo causat. 
IS ad esenpio da variazioni termiche o da manlpolazioni 

meccaniche, evitando che tali variazioni della lunghezza del 
cavo si jripercuotano sulla fibra stessa. Infatti, a 
differenza del materiali poli^erici, 11 .^ateriale vetroso che 
forma la fibra ottica 4 nolto poco aen.ibile alle normali 
20 variazionl dl temperatura cui e sottoposto il cavo in 
eserclzic e pu6 presentare inconvenienti se sottcposto =id 
allungan>ento .aeccanico. Pertanto, S generalmente opportune 
che la lunghezza della fibra all' interne del tubetto sia tale 
da permettere al tubetto di seguire le variazioni in 
25 lunghezza associate alle sollecitazioni (meccaniche e 

«r»i=he) cui k sottepeate. senza che la fibra stessa venga 
settoposta a un indeslderato valore dl trazione T.eccanioa o 
altri fenomeni che provechino attenuaziene . Ad esempio, per 
cavi ottici da Impiegare in a>*ienti a temperature elevata o 
30 cavi aerei (sotteposti ad. allungamento -per- ef fetto del peso 
proprio), per compensare 1 • allungamente della struttara di 
tale cavo sar4 opportune utilizzare un eccesso fibra 
positive, in mode tale da consentlre alia fibra di seguire 
taU allungamenti- senza subire essa stessa indesiderati 
35 allunoa^entl. D'altra parte, per cavi ottici da impiegare in 
anient! a basse temperature, la centraziene della struttura 
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di tale cavo tende ad auinsntare 11 valore di eccesso fibra. 
In questo ca&o, se si impiega un eccesso fibra positive,. 
I'ulteriore aumento di tale valore pud provocare una 
eccessiva curvatura della fibra all' interne del tubetto, con 
5 il rischio di indurre attenuazioni del segnale. In tali casi 
puo quindi essere opportuno utilizzare un eccesso fibra 
negativo- 

TipicaKvent^ nella produzione dei nuclei ottici di tipo 
''loose'^ in materiale plastico viene estruso ad alta 
10 temperatura attorno alle fibre formandc cosi un tubetto di 
contenimento che, dopo essere state raffreddato, viene 
raccolto su apposite bobine, 

Un metodo per produrre cavi *^loose" e per controllare 
1' eccesso fibra e descritto nel brevetto US 4414165 di 
15 Oestreich, et al. . II brevetto descrive un metodo e un 

apparato per formare un eleiriento trasmissivo ottico avente la 
fibra ottica contenuta lascamente in un rivestimento tubolare 
contenente un materials di riempimento - 

Un altro nietodo per produrre cavi tipo "loose" e per 
20 controllare la lunghezza di fibra relativamente alia 

lunghezza del tubetto entro cui tale fibra i contenuta e 
descritto nel brevetto US 5372157 di Schneider, et al . . In 
particolare/ second© quanto descritto in tale brevetto, viene 
applicata al tubetto plastico ed alle fibre ottiche una forza 
25 di tiro ad elevata temperatura e successivamente^ mantenendo 
tale forza di tiro, ii tubetto viene raffreddato. 
La richiedente ha tuttavia osservato che nel periodo che 
intercorre tra la produzione del tubetto e il suo impiego 
successivOf ad esempio per realizzare un cavo ottico 
30 comprendente un tale tubetto, si possono zuanifestare fenomeni 
di contrazione longitudinale ("'shrinkage'') indesiderata e non 
preventivabile del tubetto stesso, con una conseguente 
variazione non controilabile del rapportc tra la lunghezza 
del tubetto e la lunghezza della fibre in esso contenute. 
35 Fertanto, secondo quanto osservato dalla richiedente, 

oltre al controllo dell 'eccesso di fibra sulla linea di 
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estrusione, risulta necessario cocitrollare tali eventuali 
variazioni di eccesso- fibra anche nel period© che intercorre 
la produzione del tubetto, che viene tipicamente xaccclto su 
una bobina al termine del processo produttivo, ed 11 SUO 
5 utilizzo nella successiva fase di realizzazione del cavo. 
Tipicamente i tempi di immagazzinamento (cioe ii period© in 
cui i tubetti rimangono av^^olti su bobina prima di essere 
impiegati per la successiva realizzazione del cavo) variano 
da alcune ore fino a circa una settimana. 
10 In particolare la richiedente ha osservato che una volta 

che i nuclei ottici prodotti secondo le tecniche note sono 
stati raccolti su bobina, il materiale plastic© ch« forma il 
tubetto tends ad assestarsi ulteriormente, subendo in 
particolare una contrarione longitudinals- Tali assestamenti 
15 non sono generalmente preventivabiii e comunque, poichfe 
comportano normalmente un'ulteriore contrazione del tubo, 
provocano una variazione non controllabile, in particolare un 
aumento, del valore imposto di eccesso di fibra. 

Tali contrazioni osservate dalla richiedente risultanc in 
20 alcuni casi di un ordine di grandezza analogo al valore di 
eccesso fibra impostato in produzione, con il risultato di 
modificare sostanzialmente il valore finale dell 'eccesso 
fibra e creare inconvenienti nel successive iinpiego dei 
tubetti per la realizzazione di un cavo ottico. 
25 In particolare, la richiedente ha osservato che con 

velocita di produzione elevate il tubetto viene tipicamente 
awolto intorno alia bobina di raccolta a spire incrociate in 
maniera casuale. Tale awolgiraento disordinato del tubetto 
genera spazi vuoti distribuiti in modo casuale nella matassa 
30 del tubetto awolto sulla bobina di raccolta. In 

corrispcndenza di questi spazi il tubetto pud detensionarsi 
piCi facilmente e subire le succitate contrazioni, mentre il 
detensionamento risulta ostacolato in altre zone. In questo 
modo si determinano degli accorciainenti different! e non 
35 controllabili dei tubetti raccolti sulle diverse bobine ed 
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anche lungo tratti diversi di uno stesso tubetto raccolto 
sulla stessa bobina. 

A seguito dell' individuazione di tale problema, la 
richiedente ha trovato una aoluzione per eliminare o 
S quantomeno minimizzare le suddette variazioni di iunghezza in 
fase di iirmagazzinamento dei tubetti plastici contenenti le 
fibre ottiche^ sottoponendo il material© che forma il tubetto 
Che contiene le fibre ottiche a un allungamento di entiti. 
prefissata. 

10 Un aspetto della presente invenzione riguarda pertanto un 
metodo per produrre an tubetto di inateriale polimerico 
associate ad almeno una fibra ottica alloggiata al suo 
interno, che comprende le f asi di : 

r 

- fare avanzare detta almeno una fibra ottica lungo un 
15 percorso fino ad un estrusore; 

- estrudere il materiale polimerico intorno a detta fibra 
ottica a foritiare detto tubetto; 

- raffreddare il tubetto fino a una temperatura finale 
prefissata, in cui, durante detto raf f reddamento, si 

20 realizzano le fasi di: 

" sottoporre il tubetto contenente detta fibra ottica ad 
una prima forza di tiro in una prima sezione di detta 
linea di estrusione; 

- sottoporre detto tubetto ad una seconda forza di tiro 
25 in una s^c<:in.flB. sezione di detta linea di estrusione, 

in sostanziale assenza di congruenza tra detta fibra e 
deuto tubetto, essendo detta seconda forza di tiro 
maggiore di detta prima forza di tiro; 

- sottoporre detto tubetto ad una terza forza di tiro in 
30 una terza sezione di detta linea di estrusione, 

essendo detta terza forza di tiro minore di detta 
seconda forza di tiro; 

essendo detta seconda forza di tiro tale da determinare 
una riduzione di almeno il 20% della contrazione 
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longitudinaie di tale tubetto dope un periodo di 
iirmagazzinamento di. almeno una settimana immediatamente 
dopo detta estrusione rispetto ad un analogo tubetto che 
non ha subitc un tale allungaitiento . 

5 Preferibilmente^ tale seconda forza di tiro e applicata ad 
una temperatura del tubetto alia .quale il materiale 
poliinerico ha un modulo elastico inferiore a circa 2000 Mpa^ 
piCi preferibilmente, compreso tra circa 100 Mpa e circa 2000 
Mpa ancora piu preferibilmente, compreso tra circa 300 MPa 
10 e circa 1500 MPa. 

Pref eribilmente, detta temperatura finale e inferiore a circa 
40*C, essendo pref eribilmente di circa 20*C« 

La temperatura del tubetto durante la fase di applicazione di 
detta seconda forza di tiro subisce una variazione limitata. 

15 Preferibilmente/ la variazione di temperatura nel tratto^ di 
■cubetto sottoposto a detta seconda forza di tiro e ^inferior© 
a circa il 10% del salto termico totale subito dal tubetto 
lungo la linea di estrusione; pref eribilmente la variazione 
di temperatura nel tratto di tubetto sottoposto a detta 

20 seconda forza di tiro e inferiore a circa 20^*0 e piu 
preferibilmente e inferiore a circa 10 'C. 

Secondo una forma preferita di realizzazione^ detta seconda 
forza di tiro e prefissata per causare un allungamento di 
almeno circa 1'1% quando il materiale polimericc del tubetto 
25 e polibutilentereftalato (PBT) . 

In un secondo aspettOr la presente invenzione riguarda- un 
tubetto di materiale polimerico prodotto mediante un 
procedimento di estrusione e comprendente almeno una fibra 
bttica alloggiata al suo internp, caratterizzato dal fatto 
30 che durante la produzione detto tubetto ha subito un 

allxingamento tale per cui detto tubetto ha presentato una 
riduzione di almeno il 20% della contrazicne longitudinaie 
dopo un periodo di immagazzinamento di almeno una sectimana 
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immediatamente dopo detta estrusione rispetto ad un analogo 
tubetto Che non ha subito un tale allungamento , 

Pref eribilmente, il mater iale polira^rico di detto tubetto ^ 
scslto tra polibutilentereftalato (PBT) , polietilene (PE) e 
5 polipropilene (PP) . 

Pref eribilmente^ tale allungamento ^ di almeno circa 
quando il materiale polimerico del tubetto e PBT, 

In un ulteriore aspetto, . la presente invenzione riguarda una 
apparecchiatura per ia realizzazione di un tiobetto 
10 comprendente alrtieno una fibra ottica alloggiata al suo 
interno, comprendente: 

• un estrusore atto a produrre un tubetto in materiale 
plastico contenente alitieno una fibra ottica; 

• almeno una vasca di raf f reddamento; 

15 • un dispositivo di stiramento atto ad appiicare un 

incremento di tiro su un tratto di detto tubetto, essendo 
la variazione di teiaperatura in detto tratto di tubetto 
inferiore al 10% del salto termico totals del tubetto 
dall ' estrusore a temperatura ambient© . 

20 In particolarer detto dispositivo di stiramento comprende un 
element© trainante ed un elemento frenante, disposto tra 
I'estrusore e detto elemento trainante. 

Detto elemento trainante pud comprendere una ruota 
motorizzata o una coppia di cingoli di trascinamento 

25 motorizzati. L' elemento frenante pu6 comprendere a sua volta 
una seconda ruota motorizzata^ o una coppia di cingoli di 
trascinamentO/ dove il tubetto viene fatto passare ad una 
velocita inferiore alia velocita che questo ha in 
corrispondenza dell ' elemento trainante. In alternativa, tale 

30 elemento frenante pu6 essere una ruota foils intorno alia 

quale viene awolto per almeno un giro completo il tubetto ed 
alia quale viene applicata una forza frenante oppure un 
manicotto gonf labile provvisto di un'acertura centrale 
sostanzialmente circolaxe, entro la quale viene fatto passare 

35 per strisciamento il tubetto. 



di rotazione e una seconda ruota impostata a una seconda 
velocita di rotazione inferior© alia prima. 

5 In alternativa, detto dispositive di stiramento comprende 

• un primo elemento trainante, atto a rirare detto tubetto ad 
una prima v^locita; 

un secondo elemento trainante impostato ad una velocita 
sostanzialmente uguale alia velocity di detto prima 
10 elemento trainante; 

• un terzo elemento posto tra detti due element! trainanti 
atto ad applicare sul tratto di tubetto compreso tra detti 
due element! trainanti una forza diretta perpendicclarmente 
alia direzione di avanzamento di detto tubetto . 

15 In alternativa, detto dispositivo di stiramento comprende; 

• un elemento trainante; 

un elemento frenante comprendente due serie di rulli tra 
i quali viene fatto passare il tubetro, essendc tali due 
serie di rulli disposti in modo alternate da parti opposte 

20 rispetto all^asse centrals del tubetto, in modo che la 
distanza tra la tangente alia superficie inferiore della 
serie superiore e la tangente alia superficie superiore della 
serie inferiore sia minore del diametro del tubetto di un 
valore tale da causare un prefissato allungamento del tubetto 

25 stesso* 

II presente trovato sara meglio compreso dalla seguente 
parricolareggiata descrizione con riferimento aile figure 
aliegate, dove: 

la figura 1 rappresenta un esempio schematico di linea di 
30 estrusione secondo lo stato dell 'arte; 

La figura 2 rappresenta un esempio schematico di linea di 
estrusione con un primo esempio di apparecchiatura secondo la 
presente invenzione? 
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La figura 3 rappresenta un esempio schematico di linea di 
estrusione con un secondo esempio di apparecchiacura secondo 
la presente invenzione; 

La figura 4 rappresenta un esempio schematico di linea di 
S estrusione con un terzo esempio di apparecchiatura secondo la 
presente invenzione; 

La figura 5 rappresenta un esempio schematico di 
apparecchiatura secondo la presente invenzione; 

La figura 6 rappresenta schemata camente un primo esempio 
10 di eiemento motorizzato atto a imporre una determinata 
velocita di movimento al tubetto nella suddetta 
apparecchiatura per realizzare 1 ' allungamento desiderate del 
tubetto; 

La figura 7 rappresenta scheTnaticamente un secondo 
15 esempio di eiemento motorizzato atto a imporre una 

determinata velocita di movimento al tubetto nella suddetta 
apparecchiatura per realizzare 1 * allungamento desiderato del 
tubetto comprendente un cingolo atto a evitare lo 
scivolamento del tubetto; 
20 La figura 8 rappresenta schematicamente la vista frontale 

di Mil prixuo esempio di eiemento frenante impiegabile per 
realizzare il desiderato allungamento del tubetto secondo la 
presente invenzione; 

La figura 9 rappresenta schematicamente la ' vista laterals 
25 dello stesso esempio di figura 8 secondo la presente 
invenzione; 

La figura 10 rappresenta schematicamente la vista 
frontale di un secondo esempio di eiemento frenante 
iitspiegabile per realizzare il desiderato allungaraento del 
30 tubetto secondo la presente invenzione; 

La figura 11- rappresenta schematicamente un esempio di 
dispositive comprendente due ruote motorizzate per produrre 
un allungamento del tubetto; 

la figura 12 most ra la vista dal basso dello stesso 
35 dispositive di figura 16; 
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La f igura 13 rappresenta. schematicaraente un .esempic di 
accumulatore ; 

La figura 14 rappresenta schematicamente un prime esempio 
di cavo cbmprendente piii di un tubetto in materiale plastico 
5 secondo I'invenzione al cui interne sono alloggiate fibre 
ottiche in modo lasco; 

La figura IS rappresenta schematicaiaente un secondo 
eseiupio di cavo coiuprendente un tubetto in rr.ateriale plastico 
secondo I'invenzione al-cui interne sono alloggiate fibre 

10 ottiche in modo lasco; 

la figura 16 rappresenta schematicamente un secondo 
esempid di cavo comprendente un tubetto in materiale plastico 
secondo l*invenzione al cui interno sono alloggiate almeno un 
ribbon di fibre ottiche in modo lascor 

15 la figura 17 mostra un esempio di come puo variare il 

tiro applicato al tubetto, la temperatura dello stesso e il 
valore di eccesso fibra nelle varie sezione della linea di 
estrusione^r in un metodo secondo la presente invenzione, 
Tipicamente, per realizzare un tubetto di materiale 

20 plastico contenente una o pi(i fibre al suo interno/ tale 
tubetto viene estruso intorno alle fibre ottiche, 

Come mostra schematicamente la figura 1, una linea di 
estrusione convenzionale per produrre un tubetto contenente 
una o piu fibre ottiche 1 tipicamente ccmprende una o piu 

25 bobine dalla quale vengono svolte una o piCi fibre ottiche 1 
le quaii sono alimentate alia testa di un estrusore 3 
attraverso cui il materiale plastico e estruso intorno a 
esse, formando un tubetto 11. Il tubetto 11 e quindi 
alimentato a tin dispositive di raf f reddamento 10 e da questo 

30 a un elemento di tiro 5 (di diametro tipicamente compreso tra 
600 mm e 1000 mm) e quindi a una bobina finale di raccolta 4. 
Facoitativamente, la linea di estrusicne pud comprendere 
un'uiteriore puleggia 7 (anch'essa di diametro tipicamente 
compreso tra 600 ram e 1000 mm) posta tra detto el cement o di 

35 tiro 5 e 1' estrusore. 



Lungo la linea di estrusione le fibre ed il tubetto in 
material© plastico che racchiude procedono per un certo 
tratto in modo indipendente I'^uno dalle altre. II 
raf f reddamento del inateriale plastico, con conseguente 
S contrazione di questo, non comporta in questo tratto alcuna 
variazione del valore di eccesso fibra^ in quanto le fibre 
non sono soiidali con il tubetto e la contrazione si 
ripartisce lungo tutta la parte del tubo non solidale con le 
fibre- 

10 Per generare o modificare 1' eccesso fibra occorre invece 

che fibre e tubetto procedano in mode solidale lungo la linea 
di estrusione, in modo tale che la contrazione longitudinals 
del tiibetto plastico, causata dal raf f reddamento, generi il 
desiderato eccesso fibra in conseguenza di una contrazione 

15 della fibra sostanzialmente nulla o molto inferiore. Il punto 
sulla linea di estrusione nel quale si crea tale solidarieta 
di movimento tra fibra e tubetto plastico e detto ^^punto di 
congruenza", e da tale punto in poi fibra e tubetto sono 
detti congruent i''. 

20 La congruenza viene tipicamente determinata dal 

raggiungimento di una soglia di attrito tra fibre ottiche e 
tubetto, generalmente favorite dal raf f reddaraentc del tiibetto 
lungo la linea di estrusione e dalla eventuale presenza - 
ail'interno del tubetto di un riempitivo tamponante. 

25 A parita di condizioni di pxocesso, il punto di 

congruenza pu6 quindi essere spostato lungo la linea di 
estrusione agendo oppcrtunamente sulle modalita di 
raff reddamento del tubetto; ad esexnpio diminuendo la 
temperatura della vaschetta di raf f reddamento si pud 

30 awicinare il punto di congruenza all ' estrusore. 

La congruenza tra fibra e tubetto pu6 essere 
alternativamente forzata in un determinate punto della linea 
di estrusione in modo iTieccanico. Ad esempio, si pu6 impiegare 
una' ruota (ad esempio la puleggia 7 di fig. 1)/ intorno alia 

35 quale viene f atto passare per un certo numero di giri (ad 
esempio 2 o piu) il tubetto contenente la fibra, cosi da 



5 L'eccesso tiDra aipenae sostanziaiiuente aaiia temperatura 
a cui awiene la congruenza fra tubetto e fibre; tanto piii 
elevata S la temperatura del materiaie plastico alia 
congruenza;. tanto maggidre sara la sua contrazione a valle di 
detto punto e conseguentemente I'eccesso fibra g^nerata dalla 
10 contrazione, 

Quindi, in prima appro ssimazione/ si avra che: 
AL/L «a(T)AT 

AL allungamento del campione di tubetto 
L lunghezza del campione di tubetto 
15 a(T) coefficiente di dilatazione termico (funzione della 
temperatura) 

AT variazione di temperatura tra punto di congruenza e 

tannine del transitorio di raf freddamento. 

Una valutazione precisa del fencmeno dovri tenere conto 
20 anche di altre variabilis tra cui le rigidezze assiali, tiri 
scaiubiatif viscosity del tamponante etc,^ i quali sono 
funzione della temperatura. 

Quindi, fissate le condizioni di process© e conoscendo le 
caratteristiche del materiaie plastico r in particolare ii suo 
25 coefficiente di dilatazione termico, ^ pcssibile realizzare 
la congruenza fibra-tubetto alia temperatura ottirciale in modo 
da ottenere il desiderate eccessp fibra. 

Tipicamente, al termine del processo produttivo^ 
I'eccesso di fibra finale all'interno del tubetto ottico e di 
30 pochi decimi di percentuale e in particolare varia da circa - 
3Vt a circa il +3«Sy preferibilmente tra circa ^1% e circa +lfe, 

L*imposizione di un tiro controllato ad un tubetto 
second© la presente invenzione e ottenuto inserendo lungo una 
linea di estrusione del dispositivi che impongano in modo 
35 controllato different! velocity a due sezioni .di detto 

tubetto oppure applicando al tubetto una forza che allunghi 
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plasticamente il tubetto stesso. In particolare, tale tiro e 
superiore al tiro normalxnente applicato al tabetto neile 
normaii condizioni di estrusione, essendo tale tiro 
preferibiliaente da 2 a 5 volte il tiro applicato normalmente 
5 al tubetto. 

Secondo un primo esempio di realizzazione, illustrato in 
modo schematico in figura 2, ±1 tubetto 11 proveniente 
dall' estrusora 15 viene sottopo^to alia desiderata forza di 
tiro impiegando an dispositivo coiaprendente un primo elemento 
10 motoriizato trainante 12 (ad esempio una puleggia motorizzata 
avente una predeterminata velocita di rotazione, intoxno alia 
quale viene avvolto senza strisciamenti il tubetto per alrueno 
un giro completo) e un secondo elemento motorizzato 13 con 
funzione frenante posto a monte dell' elemento trainante 12 
15 (ad esempio una seconda puleggia. intorno alia quale viene 
awolto senza strisciamenti il tubetto per almeno un giro 
completo^ essendo tale puleggia impcstata ad una velocita di 
rotazione inferiore a quella della puleggia 12) * II 
dispositive e posto ad una dlstanza LI dall ' estrusore tale 
20 Che il tubetto raggiunga la desiderata temperatura per 

applicare il tiro. Tale distanza dipende, tra le altre cose, 
dal tipo di materiale, dalla velocity di estrusione del 
tubetto e dalla temperatura dell'acqua di raf f reddamento • Ad 
esempio tale distanza aumenter^ all ' aumentare della velocita 
25 di estrusione e all • aumentare della temperatura dell'acqua. 
Tipicamente tale dlstanza sara compresa tra 1 rci e 10 m. 

La distanza L2 tra i due element! motorizzati 12 e 13 
sar^ suf ficientemente ridotta, in modo tale che il tratto di 
tubetto compreso tra i due element! subisca una limitata 
30 variazione di temperatura. indicativamente, tale distanza e 
inferiore a circa un metro, essendo pref eribilmente compresa 
tra circa 200 mm e circa 500 mm, ancor piti pref eribilmente 
tra 300 mm e 400 mm. 

La temperatura del tubetto viene portata ai valor i 
35 desiderati per effettuare 1 ' allungamento del tubetto $tesso 
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tramite una o piu vaschette di raf f reddamento 10 poste lungo 
la linea di estrusione. 

In una forma di realizzazione preferita, scno previste 
piii vaschette di raff reddamento 10a, lOb, 10c allineate in 
5 successione, il cui sviluppo longitudinaie compiessivo L3 e 
compreso preferibilmente tra 10 m e 50 m, all'interno delle 
quali puo essere iittmersa acqua di raf f reddamento a diverse 
temperature , 

Una conf igurazione particolarmente preferita prevede che 
10 il dispositive di stiramento comprendente i due elementi 
motori2:zati 12 e 13 sia contenu"to all'intemo di una 
vaschetta di raf f reddamento 10b» 

L' avanzamento del tubettc a velocity differenti sui due 
element! motorizzati ne determina 1' allungamento nel txaT;to 
15 compreso tra detti elementi motorizzati, secondo la formula: > 

(Lall - Lo)/Lo = <Va - Vo)/Vo = (Vft / Vq) - 1. 
dove Lq e la lunghezza iniziale del tube, l^all ^ 1^ 
lunghesza del tabo sottoposto a trazione, V^s^ e Vq sono 
rispettivaxnente la velocita del tubetto sull' eienento 
20 luotorizzato trainante 12 e la velocita del tubetto 
sull'' elemento motorizzato 13. 

L'adeguata selezione delle velocity di rotazione. dei due 
elementi motorizzati 12 e 13 genera un tiro predeterminato 
sul tratto di tubetto compreso tra i due elementi motorizzati 
25 12 e 13 provocandone un allungaraento* 

Secondo 1 * invenzione, il tiro applicato su tale tratto di 
tubetto e superiore al tiro applicato al tubetto nelle altre 
sezioni della linea di estrusione, in particolare nella 
sezione successiva alia sezione di linea dove si trova il 
30 dispositive di allungamento sopra illustrato- 

II tiro applicato al tubetto in detto tratto sara 
preferibilmente da 2 a 5 volte il tiro normalmente applicaco 
nel tratto successivo. della linea di estrusione, in 
particolare tra 1* elemento 12 e la ruota di traino 5. 



Ad esempio, nel caso che il tubetto sia cirato con un 
tiro di circa 1 kg nel tratto tra la puleggia 12 e la ruota 
di traino 5, tale tubetto potra essere vantaggiosamente 
sortoposto ad un tiro di circa 2.5-3 kg nel tratto tra le due 

5 pulegge 12 e 13- 

L'allungamento del materiale plastico che costituisce 11 
tubetto viene realizzato prima di effettuare la congruenza 
tra tubetto e fibra, In questo modo, durante l'allungamento 
del tubetto le fibre si muovono ancora in modo indipendente 

10 dal tubetto^ e nan sono quindi sollecitate dalla trazione di 
allungamento imposta snl tubetto. 

Le fibre ottiche sono tipicamente predisposte per 
resistere senza danni ad allungamenti fine alio 0.3%. 
Superato tale valore^ nella fibra si possono creare delle 

IS tensioni che determinano generalinente fenomeni di 
attenuazione del segnale trasmesso. 

In assenza di congruenza e quindi possibile cperare 
allungamenti del tubetto di entita relativaroente elevata, ad 
esempio dell'crdine dell'1% o pivx^ senza impartire 

20 indesiderate trazioni alle fibre ottiche. 

QualuTique sia il dispositive Impiegato per applicare 
detta forza di tiro al tubetto, e comunque opportune che ia 
lunghezza del tubetto sottoposto a tale tiro sia piuttosto, 
limitata, in modo che il tratto di tubetto sottoposto ad 

25 allunga!r.ento sia sottoposto ad una variazione di tempera tura 
limitata* 

Se la variazione di temperatura del tubetto e limitata, 
il modulo elastico del materiaie polimerico. subisce anch'esso 
un variazione limitata^ permettendo cosi un miglioxe 
30 controllo delle condizioni di processo. - - 

Preferibilmente, la variazione di temperatura nel tratto 
di tubetto sottoposto- a detto tiro ^ inferiore a circa il 10% 
del salto termico totale subito dal tubetto lungo la linea di 
estrusione. 

35 Ad esempio r nel caso che il materiaie polimerico. sia PBT 

(polibutilentereftalato) / che ha una temperatura di 
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estrusione di circa 300°C^ il salto termico per arrivare ai 
20*C di temperatura ambiente e di circa 2 80''C; una variazione 
di temperatura accettabile del tratto di tubetto sottoposto 
ad allungamento sara quiridi di cijrca 28 *C. 
S Per limitare ulteriormente la variability del valore del j 

modulo elastico del materiale^ e comunque prefer ibile che la | 
variazione di temperatura nel trattio di tubetto sottoposto al j 
tiro controllato sia inferiore a circa 20**C, pref eribilmente j 
inferiors a circa 10*C, | 

10 Al fine di limitare la suddetta variazione ci 

temperatura, e preferibile che la lunghezza di tubetto 

sottoposta a tale tiro controllato sia inferiore a circa un 

metro, pref eribilm^nte compreso tra circa 200 mm e circa 500 

znm« \ 

15 In fig, 17 e illustrate un esempio schematico ^ 

dell ' andamento del tiro, della temperatura e dell'eccesso 
fibra in un tubetto lungo le diverse sezioni di una linea di 
estrusione come raffigurato in fig. 2. I valori numeric! di 
tale esempio sono in particolare riferiti all *estrusione di 1 

20 un tubetto di PBT di diametro interno di 2 mm, diametro 

esterno 3 mm e contenente 6 fibre ottiche del diametro di 250 

^Qella sezione Si (lunghezsa di circa 3 metri) , compresa ; 
tra I'estrusore (3) e la ruota 13 del dispositive di 

25 allungamento, il tiro {grafico inferiore) e quelle necesaario 1 
a fare procedere tubetto e fibre lungo la linea di estrusione j 
(0^2 kg) - In questa prima sezione, la temperatura del tubetto | 
(grafico centrale) decresce esponenzialmente da circa SOC^C | 
all'uscita dell ' estrusore fino a circa 60 °C, temperatura alia | 

30 quale il materiale polimerico presenta il desiderate valore | 
di modulo elastico. In assenza di congruenza tra fibre e 
tubetto, il valore di eccesso fibra e nullo (grafico 

super lore) » ^ 
Nella sezione S2 tra le due ruote (13) e (12) del dispositivo 
35 di allungamento^ al tubetto viene quindi applicato un tiro di , 
circa 2-5 kg^ ad una velccita di defomazione di circa 0.6 
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m/min. La lunghezza di tubetto interessata da questo tiro 6 
stata indicate sul diagramma per sempliciti come la lunghezza 
di tubetto compresa tra i due assi delle pulegge 12 e 13 
{circa 0.5m). 

5 In questa sezione, la variazione di teraperatura e contenuta 
entro 10 in modo da minimizzaxe ie variazioni del valore 
del modulo elastico del materiale polimerico, 
Nel tratto di tubetto compreso tra le due pulegge non esiste 
ccngruenza tra fibre e txibetto, per cui 1 ' allungamento 
10 impartito al tubetto non viene trasmesso alle fibre. La 
congruenza tra fibre e tubetto viene invece areata sulla 
ruota (12), per cui all'uscita dalla sezione S2 le fibre 
procedono in modo solidale con il tubetto* 

Nella sezione S3, il tiro applicato al tubetto viene portato 
IS ai normali valori applicati in linea di estrusione, in questo 
caso a circa 0.8 kg. In questo tratto, la congruenza tra 
fibre e tubetto e I'ulteriore diminuzione di temperatura <da 
circa 60*'C a circa 20*C) generano il desiderato eccesso fibra 
(circa Ih) nel tubetto, per effettc della contrazione terraica 
20 del materiale polimerico 

In figura 1 fe illustrato scheraaticamente un esempio di un 
elemento motorizzato 12 o di un elemento motorizzato frenante 
13 (secondo la forma di realizzazione di figura 2). Tale 
elemento 6 format o da una ruota motorizzata e da un event uale 
25 apparato 24 atto a evitare lo scivolamento del tubetto 11. su 
detta ruota motorizzata. 

Detto apparato 24 e formato da tre ruote folli 23 
disposte a triangolo, tra le quali scorre una cinghia 19. 
L'apparato 24 & postoin modo tale che due delle tre ruote 
30 folli 23 siano poste a cavallo di una parte della ruota 
motorizzata. 

La cinghia 19 viene. posta in trazione in modo da tenere 
schiacciato il tubetto contro la ruota motorizzata ed evitare 
indesiderati scivolamenti di detto tubetto. La tensions della 
35 cinghia e la lunghezza di cinghia a contatto con il tubetto 
11 vengono regolate in funzione, ad esempio, del 
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posizionaxnento della ruota motori2zata, della temperatura del 
tubetto e del materiale costituente dettc tubetto^ Detta 
parte d± cinghia a contatto con ±1 tubetto viene variata 
tramite il posizionamento delie due ruote folli 23 a cavallo 
5 della ruota motorizzata in modo che la cinghia sposi la forma 
della ruota stessa; maggiore e la parte di ruota motorizzata 
compresa tra le due ruote folli/ maggiore h la parte di 
tubetto che aderisce alia cinghia 19. 

Nel case la ruota motorizzata sia impiegata anche per 
10 realizzare la congruenza tra fibre e tubetto nella linea di 
estrusione risulta vantaggioso awolgere il tubetto 11 
intorno alia ruoca motorizzata in un numero di spire tali da 
rendere solidale il movimeuto del tubetco con quello delle 
fibre in esso contenute; in figura 12 6 most rate un esempio 
15 di awolgimento multiplo, (4 spire) intorno a una ruota 
motorizzata- In questo caso, pud non essere necessario 
impiegare il dispositivo a tre ruote con cinghia atto a 
evitare lo scivolamento del tubetto. 

In figura 6 e illustrata una realizzazione alternativa di 
20 elemento motorizzato, atto a nrainare il tubetto lungo la 
linea di estrusione, comprendente una coppia di cingoli di 
trascinamento - 

II tubetto 11 viene trainato mediante gli appcsiti 
cingoli di trascinamento motorizzati^ passando in maniera 
2S sostanzialmente rettilinea tra due serie di ruote motorizzata 
21 poste su lati opposti del tubetto. II numero di ruote 
motorizzate 21 costituenri il cingolo (sei second© la figura) 
dipende anche dal materiale costituente detto tubetto e dalla 
posiaione sulla linea di estrusione ed ^ tale che non si 
30 verifichino scorrimenti fra il materiale polimerico 

costituente il tubetto e le ruote motorizzate 21, cosi da 
impedire indesiderate e dannose variazioni della velocity 
nominale di avanzamento del tubetto stesso, senza tuttavia 
esercitare una eccessiva pressione sul tubetto- Tale elemento 
35 motorizzatQ puo essere usato in sostituzione di una o 
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entrambe le ruote motorizzate illustrate in precedenza, 
prefer ibilmente come eleir.ento motorizzato frenante. 

Secondo una realizzazioae alternativa^ I'allungamento del 
tubetto proveniente dall ' estrusore viene effettuato imponendc 
5 una fcrza diretta perpendicolarmente alia forza di tiro 
diretta da un primo elemento motorizzato a un secondo 
eleniento motorizzato posti lungo la linea di estrusione e 
atti a porre in tensions la parte di tubetto soggetta a tale 
forza diretta perpendicolarmente alia forza di tiro. 
10 Ad esempio secondo quanto illustrato schematicamente in 

figura 4^ tale forza perpendicolare alia forza di tiro 
diretta da un dall ' element o motorizzato 13 all ' elemento 
motorizzato 12 posti lungo la linea di estrusiohe viene 
ottenuta applicando una forza (ad esempio un peso, una* molla 
IS o siitiili) al tubetto mediante I'utilizzo di una ruota 17 alia 
quale 6 collegato un peso opportunamente calibrato 18; in 
tale conf igurazione I'elemento motorizzato 12 realizza la 
congruenza tra tubetto e fibre. 

Secondo un differente eseirtpio di realizzazione del 
20 dispositive di allungamento^ illustrato in modo schematico in 
figura 3^ 1' allungamento del tubetto 11 proveniente 
dall'estrusore 15 pu6 essere effettuato imponendo in modo 
controllato^ mediante un element© motorizzato 12 con funzione 
trainante e un adatto dispositive frenante 16, una forza di 
25 tiro T agente su un tratto di tubetto, secondo la formula: 
S=T/EA, essendo EA la rigidezza assiale del tubetto. 
La temperatura del tubetto viene portata ai valori 
desiderati per 1 ' allungamehto del tubetto stesso tramite una 
o piQ vaschette di raf freddamento 10 poste lungo la linea di 
30 estrusione. Un esempio di conf igurazione r illustrato con 
linea tratteggiata in figura 3^ prevede che il dispositivo 
frenante 16 e 1' element© motorizzato trainante 12 slano 
contenuti all'interno di una vaschetta di raf freddamento 10. 
Secondo un esempio di realizzazione l*elemento frenante 
35 16 e costituito da pattini a strisciamento associati a mezzi 
di serraggio, elastici, pneumatic!, idraulici o simili. 



applicato un freuo, ad eseropio ad attrito e intorno alia 
qual6 il tubetto si awolg© per un arco prefissato. 
5 Preferibilmente tale ruota folle comprende anche on sistema 
per evitare lo slittamento del tubetto, come ad esempio irn 
cingolo a tre ruote disposte a triangolo mostrato 
schematicamente in figura 7. 

Secondo un ulterior© egeiapio di realizzazione, 

10 schematicamente rappresentato nelle figure 8 e 9, I'elemento 
frenante 16 4 costituita da un manicotto gonfiabile 38 in 
materiale elastico, con una parete esterna 46 e una parete 
interna 47 entro la quale viene fatto passare il tubetto 11 
contenente le fibre ottiche 1. II manicotto ha una lunghezza 

IS determinata principalip.ente dal materiale costituente il 
tubetto 9 dalla sua temperatura nella posizione in cui 
I'eleraento frenante 16 6 col locate. Detto manicotto 
gonfiabile 38 k dotato di un attaccc 37 che lo collega a un 
sistema di gonfiaggio. II manicotto 38 viene gonfiato traitiite 
I'attacco 21 e portato a una pressione tale che le pareti del 
manicotto 38 a contatto con il tubetto 11 esercitino su di 
esso una pressione uniforms iungo tutta la lunghezza del 
manicotto 38, indipendentemente da eventuali variazioni del 
diametro del tiibetto estruso, in modo tale da frenare per 

25 attrito il tubetto 11 senza provocare a esso danneggiamenti o 
deformazioni . 

Tale dispositive frenante permette di ridurre al minimo 
eventuali ed indesiderate ovalizzazioni del tubetto, che si 
possono verificare quando il materiale plastico viene 
30 sottoposto ad ailungamento in coridizioni di temperatura 
eccessivaraente elevata in presenza di sollecitazioni non 
-uniformi. 

in un'altra configurazione, schematicamente rappresentata 
nella figura 10, il manicotto gonfiabile in materiale 
35 elastico 38 e circondato da un involucre rigido 40 atto a 
impedire la dilatazione del manicotto 38 nella direzione 
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opposta al tubetto 11 in seguito ad un aiiinento della 
pressione interna nel manicotto 33. L' involucre rigido 40 
serve a far si che le dilatazioni indotte sul manicotto 
gonfiabile 38 procurino delle dilatazioni a detto manicotto 

5 solamente nelia dire^ione verso il tuberto 11 • 

L'allungametito del tubetto puo essere inoltre realizzatc 
accoppiando ad una ruota motorizzata 12 un dispositive come 
quelle illustrate schema ticamente in figura 5, disposto tra 
detta ruota e l*estrusore* Tale dispositive ccmprende due 

10 serie di rulli disassati tra i quali viene fatto passare il 
tubetto. Tali due serie di rulli 21a e 21b sono disposti in 
modo alternate da parti epposte rispetto all'asse centrale 
del tubetto, in mode che la distanza tra la tangente alia 
superficie inferiore della serie superiore 21a e la tangente 

IS alia superficie superiore della serie inferiore 21b sia 
inferiore al diametro del tubetto* La deviazione cosi 
impartita al tubetto dal percorse rettiiineo e tale da 
provocarer nella parte del tubetto soggetto a curvatura 
maggiorej. una serie di micro-allungamenti di entity che 

20 soxmnati danno il desiderate allungamento di entity 

prefissata. Tale dispositivo e un esempio di realixzazione 
preferibilmente utilizzabile nel case il tubetto abbia un 
modulo elastico molto basso^ ad esempio inferiore a 200 Mpa, 
I citati dispositivi di allungamento del tubetto possono 

25 essere mobili e posizionati convenientemente lungo la linea 
di estrusione, a seconda delle varie esigenze, in particolare 
per potere effettuare I'operaziene di allungamento alia 
temperatura piu conveniente. 

Come detto in precedenza, la congruenza tra fibre ottiche 

30 e tubetto puo essere imposta in un qualunque punto della 
linea di estrusione successive al dispositivo di 
allungamento r impiegando un dispositivo costituito da ruote o 
tamburi che possono essere folli o preferibilmente . 
motor izzati, su cui avvolgere un certe numero di volte il 

35 tubetto, cosi da evitare ulterioxi slittamenti tra fibra e 
tubetto. 
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Preferibilmente, 1 ' elemerLtio motorizzato sul quale si 
effettua la congruenza coincide con I'elemento motorizzato 12 
di figura 2, 3 o 4, In tal modo si ottiene la configurazione 
piCi semplice in quant o 11 dispositivo di allungamento del 
5 tubetno provvede anche a determinare I'eocesso fibra. 

11 valore di eccesso fibra pud essere controllato durante 
il processo di produzione del tubetto, ad esempio 
confrontando i giri di una ruota, posta in prossimita della 
faobina di svolgimento delle fibre (a monte dell ' estrusore) e 
10 tale Che detta ruota ruoti in modo solidale (senza 

strisciamento) con la fibra, con i giri di una ruota posra in 
rotazione senza strisciamento dal tubetto a temp.eratura 
ambiente (cioe a contrazione termica praticamente coaclusa) 
ad esempio in prossimita del tait±>uro di raccolta. 
15 Con riferimento alle figure 2, 3 e 4, per controllare 
ef f icaceiuente 1' entity dell 'allungamento a cui viene 
sottoposto il tubetto^ si impiegano adatte apparecchiature di 
controllo del tiro 14^ opportunamente posizion^te lungo il 
tratto di tubetto sottoposto ad allungamento. 
20 II tiro applicato pu6 essere controllato ef f icaceiuente 

rilevandolo direttamente, ad esempio tramite almeno un 
^^accumulatore" posto lungo il tratto in allungamento oppure 
tramite una o piu '^celle di carico" situata sull' apparato 
frenante o su quelle trainante- Con il termine accimulatore 
25 si intende un sistema, schema ticamente raffigurato in figura 
13, costituito tipicamente da due pulegge 42, 43 libere di 
ruotare, di cui una (rif. 42) con asse di rotazione fisso e 
I'altra {rif. 43) con asse rotazione traslabile rispetto 
all'asse della puleggia 42, preferibilmente montato su guide 
30 o su \ina staffa oscillante 44, e opportunamente contrappesata 
da un contrappeso 45 in modo che vi sia un equilibrio tra 
tensione del tubetto 11 che vi transita e lo sforzo 
esercitato dalla puleggia mobile 43. Una volta impostato un 
predeterminato tiro sul tubetto, le event-uali variazioni del 
35 tiro vengono assorbite dal movimento relative della puleggia 
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mobile rispetto alia puleggia fissa, mantenendo invariato il 
tiro di allungam^nto , 

Con il termini "celle di carico" si intende un 
dispositivo che comprende una puleggia libera di ruotare 
S associata a un sensore di pressione, come ad esempio, il 
dispositivo commercialmente noto ccn il noma di Tension 
trasducer ATB 05 di ASA Automazione Torino, 

In alternativa si possono luisurare, ad eseinpio mediante 

ruote contagiri^ le velocity Vq e alle estremita del tratto 

10 di tubetto in allungaitiento, vale a dire all'inizio ed alia 
fine del tratto di tubetto compreso tra I'elemento 
motorizzato di trazione 12 e I'elemento 13 o 16, dalle quali 
si risale all' allungamento imposto al tubetto, secondo la gi^ 
citata formula. 

15 I suddetti dispositivi di controllo agiscono in luodo da 

mantenere quanto piu possibile costante il tiro imposto sul 
materiaie piasticor intervenendo in modo retrcattivo sul 
sistema a seguito della rilevazione di una variazione del 
tiro del tubetto o delle velocita Vq e/o V^, aumentando o 

20 diminuendo opportunamente la velocity di rotazione e/o 

l*intensita deila frenatura sugll eleitienti che determinano 
1 ' allungamento del tubetto. Preferibilmente talx 
retroazionamenti sono controllati elettronicamente ♦ 
Secondo una realizzazione preferita, risulta 

25 particolarmente conveniente effettuare 1 * allungamento del 
materiale polimerico in una zona della linea di estrusione 
dove il tubetto abbia gia subito un sufficiente 
raf f reddamento tale da non creare rischi di una sua 
ovalizzazione, ma che abbia ancora una temperatura 

30 auf f icientemente elevata per cui il suo modulo elastico sia 
ancora relativamente basso, per favorixe 1 ' allungamento del 
tubett-o. La teir^eratura alia quale si realizza 1 * allungamento 
sar4 tale per cui il modulo elastico del materiale impiegato 
per realizzare un tubetto secondo I'invenzione sia 

35 preferibilmente compreso tra circa 100 Mpa e circa 2000 Mpa, 
anccr piia preferibilmente tra circa 300 e circa 1500 MPa. Per 
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i materiali tipicamente impiegabili per realizzare detti - 
tubetti, tale temperature e generalmente compresa tra 20 *C e 
100 ''C preteribilmente tra 30^*0 e 70*C. 

La richiedente ha osservatc che con il metodo della 
5 presence invenzione e possibtle limitare considerevolmente la 
contrazioae longitudinale del tubetto successiva alia sua 
prodiazione^ in particolare in fase di irrnnagazzinamento. In 
particolare, si e osservato che in un tuberto sottoposto ad 
un tiro controllato secondo la presents invenzione, ^ 
10 possibile ridurre in xuaniera sostanziale la contrazione del 
tubetto rispetto ad un analogo tubetto che non abbia subito 
una analoga trazioner durante la suddetta fase di 
immagazzinamento. Piid precisamente, ^ stato osservato che la 
contrazione di un tubetto prodotto secondo il presente metodo 
15 e ridotta di almeno il 20% rispetto ad un analogo tubetto 
prodotto secondo un procedimento convenzionale. 

L'entita dell ' allungamento a cui il tubetto e sottopostc 
dovra pertanto essere suf f icientemente elevata da garantire 
una certa riduzione del fenoineno di "shrinkage" in fase di 
20 iiranagazzinamento; tuttavia, 1' allungamento a cui viene 
sottoposto il luateriale plastico dovr^ essere 
suff icientemente contenuto, di modo che tale allungamento non 
sia tale da peggiorare eccessivamente le caratteristiche 
meccaniche del tubetto stesso, 
25 . Oltre al valore di tiro, risulta anche importante la 

velocita con cui si applica tale tiro. Con riferimento alia 
fig, 17, tale velocita di applicazione del tiro di 
allungamento 6 determinata in particolare dalla differenza di 
velocity del tubetto nella sezione S3 e la velocity dello 
30 stesso nella sezione SI. Tipicamente tale velocity di 

applicazione e compresa tra circa 0,1 m/min circa 2 m/min. 

Ad esempio 6 stato osservato che un tubetto di PBT 
sottoposto ad un allungamento di circa il lOV* ad una velocita 
di defonnazione di circa 0.6 m/min presenta le desiderate 
35 caratteristiche di riduzione della contrazione in fase di 
immagazzinamento . 
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Materiali vantaggiosamante utilizzabili per realizzare i 
suddetti tubetti ottici sono scelti tra 
polialchilentereftalati e poliolefine, in particolare 
polibutilentereftalato (PBT) , polietilene (PE) e 
S polipropilene (FP) . 

Pur non volendo limitare i risultati della present© 
invenzione ad alciana teoria specif ica, la richiedente ritiene 
che una possibile causa della riduaione della contx-azione 
longitudinale del tubetto nelle fasi successive alia sua 

10 produzione possa risiedere nel fatto che 1 ' allungamento del 
tubetto sulla linea di estrusione, nelle condizioni in cui v 
viene effettuato, ha un valore tale da risultare maggiore del 
valore di allungamento limite elastico del tubetto stesso, II 
superajnento di tale limite di allungamento elastico (o punto 

15 di snervamento) del tubetto^ almeno in una parte della 
sezione dello stessc^ ne detenninerebbe una deformazione 
permanente^ che potrebbe essere la causa della osservata 
riduzione della contrazione di tale tubetto nelle fasi 
successive alia produzione dello stesso. 

20 Un esempio di cavo in fibra ottica in cui e possibile 

impiegare la presente invenzione e rappresentato in f igura 
14. II cavo di f igura 14 presents neila posizione radialiuente 
piu interna un elemento di rinforzo, tipicamente in 
vetroresina 32, ricoperto da uno strato 28 polimerico, • in 

25 polietilene ad esempio- II cavo presenta uno o piil tubetti 
26, in PE/ PBT oppure in PP^ eventualmente immersi in un 
riempitivo tamponante 33, contenenti^ in mode lasco, le fibre 
ottiche 25, anch'esse eventualmente immerse in un riempitivo 
tamponante 33. II tamponante 33 se necessario pud essere 

30 sostituito con polveri igroespandenti o altri materiali 
idrobloccanti . Ai tubetti 26 e stato applicato un 
allungamento di entita prefissata secondo la presente 
invenzione. I tubetti 26, sono awolti da uno strato di 
rinforzo 29, tipicamente in Kevlar® o in filato di vetro, 

35 comprendente due filati taglia guaina 34, disposti 

longitudinalraente rispetto al cavo. II cavo coinprendie infine 
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un nastrc metallico corrugato 30 (se -necessario) e una. guaina 
esterna 21, tipicamente in polietilene. 

Un altro esempio secondo la present e invenzione e 
illustrato in figura 15 dove e rappresentato un cavo con un 
5 unico tubetto 26 attc al contenimento in modo lasco delle 
fibre ottiche 25, In particolare la figura 15 mostra una 
vista in sezione di un cavo a fibre ottiche comprendente un 
tubo centrale 26 allungatc secondo la present© invenzione, 
contenente le fibre ottiche 25 disposte in modo lasco, 
10 eventualmente immerse in un materiale tamponante 33*. II tubo 
central© 26 6 circondato radialmente da uno strato di 
rinforzo 29, comprendente due filati taglia guaina 34, da un 
nastro corrugato 30 e da. una guaina esterna in poiietilene 
27. 

15 Un ulteriore esempio di cavo h illustrato in figura 16 la 

cui struttuxa e sostanzialmente simile a quella in figura 15 
con la differenza che le fibre ottiche 25^ alloggiate in 
maniera lasca all' intern© del tubetto 26 opportunamente 
snervato, sono raggruppate in piu nastri (ribbon) 31. Incltre 

20 affiancati ai due filati taglia guaina 34 sono presenti due 
elementi di rinforzo dielettrici 35, ad esempio in 
vetroresina, 

L' applicazione degli ulterior! componenti del cavo sopra 
indicati pud avvenire secondo tecniche note a partire dal 
25 tubetto realizzato secondo I'invenzione e non e quindi 
ulteriomente descritta. 

La presente invenzione verra illustrata piu in dettaglio 
mediante il seguente esempio realizzativo 
ESEMPIO 

30 Un tubetto per il contenimento lasco di fibre ottiche e 

"state costruito utilizzando I'apparato descritto in figura 2 
e impiegando come materiale polibutilentereftalato Vestddur 
3000- Tale tubetto aveva un diametro interne di circa 2 mm ed 
un diametro esterno di circa 3 ram, e conteneva 6 fibre 

35 ottiche del diametro di 250|im- allungamento del tubetto 11 
provenience dall' estrusore 15 e stato ottenutc variandone 
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opportunamente la velocita di avanzamento lungo la linea di 
estrusione^ impiegando una prima puleggia motorizzata 12 ed 
una seconda puleggia 13 con funzione frenante (essendo 
iirqpostata ad una velocita di rotazione infericre a quella 
S della puleggia 12) - Sulla puleggia 12 e stata inoltre imposta 
la congruenza tra fibra ottica e tubettc awolgendo il 
tubetto con 5 spire intorno a detta ruota. 

La puleggia 12 e la puleggia 13, entrambe di diametro 
250iTim, sono state posizionate con i rispettivi centri di 
10 rotazione a una distanza di 350irin l*uno dall'aitro a formare 

11 dispositive di allungamento. Detto dispositive e state 
posiziorvato all * interno della vaschetta di raf f reddamento 10^ 
la quale ha una lunghezza di 25m e una larghezza di 15 cm, 
essendo la puleggia 12 posta a 2,7m dall' estrusore. La 

15 teniperatura dell'acqua di raf f reddamento contenuta nella 
vaschetta di raf f reddamento 10 e stata mantenuta a 20**C- Il 
tiro applicato al tubetto nel tratto compresc txa I'estrusore 
e la puleggia 13 era inferior© a 0*3 kg. 

Al termine della vasca di raf f reddamento, al di fuori di 

20 essar e stata posta una ruota di traino del diajuetro di 100 
cm ad una distanza di circa 27 m dall ' estrusore. Il tubetto e 
state quindi raccolto su una bobina del diametro di 30 cm 
posta a circa 30 m dall • estrusore , 

La velocita di produzione del tubetto * stata iinpostata a 

2S circa 60 m/min. 

La velocity di rotazione della puleggia 12 e stata 
impostata a circa 76 g/min, corrispondente ad una velocita 
lineare del tubetto di circa 60 m/min^ luentre la velocita 
di rotazione della puleggia 13 e stata impostata a 7 5 g/min, 

30 corrispondente ad una velocita lineare del tubetto Vo di 59.5 
g/min* In tale modo, il tratto di tubetto tra le due pulegge 

12 e 13 era sottcposto ad un tiro di circa 2.3 kg ed era 
sottcposto ad un allungamento di circa 1*1%* 

L' allungamento del tubetto ^ state effettuato a una 
35 temperatura di circa 50 ''C, temperatura alia quale il Vestodur 
3000 ha un irtodulo elastic© di circa 600 Mpa* 
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La ruota di traino 5 e stata impostata ad una velocity di 
rotazione di circa 19 g/min. II tratto di tubetto compreso 
tra la pul ggia 12 e la ruota di traino era sottoposto ad un 
tiro di circa 0*8 kg. 
5 L' awolgimento del tubetto sulla bobina di raccolta e 

state effettuato a spire incrociate in maniera casuals - 

Al termine del procedimento il valore di eccesso fibra 
all' interne del tubetto era di circa IV* . In questo modo sono 
stati prodotti 2 Km di tubetto. 
10 La richiedente con questa metodologia ha prodottc un 

totale di 9 tubetti second© 1' invenzione (totale di 18 Kra) . 

Come termine di rif erimento, sono stati preparati 9 
campioni di tubetto (2 Jon ciascuno) utilizzando un sistema 
come descritto in precedenza ma privo del dispositive di 
15 allungamento. Come in precedenza la ruota di traino 5 e stata 
posta ad una distanza di 27 m dall ' estrusore seguita daila 
bobina di raccolta- Tale ruota era impostata ad una velocita 
di 19 g/min, imponendo un tiro di circa 0,8 kg al tubetto. 
In tabella 1 e 2 sono riportati i valor i di ^'shrinkage" 
20 misurati dope una settimana di immagazzinamento per le 9 

prove secondo I'invenzione e le 9 prove di confronto, con il 
valore del relative eccesso fibra risuitante a seguito di 
tale "^shrinkage"* 

25 TABEUA. (1) 

Tubetto con allungamento (eccesso fibra prima delPimmagazzinamento deiri%o) 



Prova 


'Shrinkage" percentuale dopo 1 settimana di 
immagazzinamento 


Eccesso fibra 
risuitante 


1 


0.2%, 


1.2%« 


2 


0.2%o 


1.2%o 


3 


0.3%o 




4 


03%e 


1.3%. 


5 


0.3%o 


1.3%o 


6 


0.4%o 


1.4%e 


7 


0.4%G 


1.4%P 


3 


0.5%o 


1.S%<> 


9 


0.5%« 
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TABELLA (2) 

Tubetto senza allungament (eccesso fibra prima d H'immagazzinamento dell'1%o) 



Prova 


"shrinkage" percentuale dopo 1 settimana di 
immagazzinam nto 


Eccesso fibra 
risultante 


10 


0.6%o 


1.6%. 


12 


0.6%. 


1.6%. 


13 




1.8%» 


14 


0.8%. 


1.8%» 


15 


0.8%o 


1.8%o 


16 


1.0%* 


2.0%» 


17 


1.4%o 


2.4%» 


18 


1.6%o 


2.6%o 


19 


1.9%o 


2.9%. 



Dall'analist dei dati riportati nelle tabelie 1 e 2 la 
5 richiedente ha osservato che, per un tubetto che ha subito un 
allungamento dell' 1% in fase di produzione, il. fenomeno di 
shrinkage dopo una settimana di iinmagazzinamento e stato, 
mediamente, ridotto del 60%, passando da un valore medio di 
circa IV* a un valore medio di circa 0.41s, riducendo pertanto 
10 le variazioni dell' eccesso fibra impostato causate dallo 
shrin]cage durante la fase di immagazzinamento. 



. Metodo per produrre un tubetto di materiale polimerico 
associato ad alitieno una fibra ottica alioggiata al suo 
interno, che comprende le faisi di: 

• fare avanzare detta almeno una fibra ottica lungo un 

percorso f ino ad un estrusore; 

• estrudere il materiale polimerico intorno a detta fibra 

ottica a formare detto tubetto; 

• raffreddare il tubetto fino a una temperatura finale 

prefissata, in cui, durante detto raf freddamentO/ si 
realizzano le fasi di: 

- sottoporre il tubetto contenente detta fibra ottica ad 
una prima forza di tiro in una prima sezione di detta 
linea di estrusione; 

- sottoporre detto tubetto ad una seconda forza di tiro 
in una seconda sezione di detta linea di estrusione, 
in sostanziale assenza di congruenza tra detta fibra e 
detto tubetto, essendo detta seconda forza di tiro 
maggiore di detta prima forza di tiro; 

- sottoporre detto tubetto ad una terza forza di tiro in 
una terza sezione di detta linea di estrusione, 
essendo detta terza forza di tiro minore di detta 
seconda forza di tiro; 

essendo detta seconda forza- di tiro tale da determinate 
una riduzione di almeno il 20% della contrazione 
longitudinale di tale tubetto dopo un periodo di 
iiamagazzinamento di almeno una settimana immediatamente 
dopo detta estrusione rispetto ad un analogo tubetto che 
non ha subito un tale allungamento. 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
che tale seconda forza di tiro e applicata ad una 
temperatura del tubetto alia quale il materiale polimerico 
ha un modulo elastic© inferiore a circa 2000 Mpa. 
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3. Metodo secondo la rivendicazione 2 caratterizzato dal 
fatto Che alia -teinperatura del tubetto alia quale e 
applicata detta seconda forza di tiro il materiale 
polinerico ha un modulo elastico compreso tra circa 100 Mpa 

5 e circa 2000 Mpa» 

4. Metcdo secondo la rivendicazione 3 caratterizzato dal fatto 
che alia temperatura del tubetto alia quale k applicata 
dfttta seconda forza di tiro il materiale polimerico ha un 
modulo elastico compreso tra circa 300 MPa e circa 1500 

10 MPa, 

5- Metodo secondo la rivendica^ione 1 caratterizzato dal fatto 
che detta temperatura finale e inferiore a circa 40° C, 

6. Metodo secondo la rivendicazione 5 caratterizzato dal fatto 
che detta temperatura finale e circa 20 "^C. 

15 7, Metodo secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto 
che la temperatura del tubetro durante la fase di 
applicazione di detta seconda forza di tiro subisce una 
variazione limitata* 

8. Metodo secondo la rivendicazione 7 caratterizzato dal fattg 
20 che la variazione di temperatura nel tratto di tubetto 

sottoposto a detta seconda forza di tiro e inferiore a 
circa il 10% del salto termico totale subito dal tubetto 
lungo la linea di estrusione* 

9. Metodo secondo la rivendicazione 7 caratterizzato dal fatto 
25 che la variazione di temperatura nel tratto di tubetto 

sottoposto a detta seconda forza di tiro ^ inferiors a 
circa 20**C. 

10. Metodo secondo la rivendicazione 7 caratterizzato dal 
fatto che la variazione di temperatura nel tratto di 

30 tubetto sottoposto a detta seconda forza di tiro e 
inferiore a circa 10 ''C. 

11- Metodo secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal 
fatto che detta seconda forza di tiro e prefissata per 



12. Tubetto di matexriale poliraerico prodotto raediante un 

5 procediciento di eatrusione e comprendente aimeuo una fibra 
ottica alloggiata al suo interno, caratterizzato dal fatto 
Che durante la produzione detto tubetto ha subito un 
alluRgamento tale per cui detto tubetto ha presentato una 
riduzione di almeno il 20% della contrazione longitudinal© 

10 dopo un periodo di iromagazzinamento di almeno una settimana 
iwroediatamente dopo detta estrusione rispetto ad un analogo 
tubetto Che non ha subito un tale allungamento. 

13. Apparecchiatura per la realizzazione di un tubetto 
comprendente almeno una fibra ottica alloggiata al suo 

15 intefno suddetto tubetto, comprendente ; 

• un estrusore atto a produrre un tubetto in materiale 
plastico contenente almeno una fibra ottica; 

• almeno una vasca di raf freddamento; 

• UP dispositive di stiramento atto ad applicare un 

20 incremento di tiro su un t rat to di detto tubetto, essendo 
la variazione di temperature in detto tratto di tubetto 
inferiors al 10% del salto termico totale del tubetto 
dall' estrusore a temperature ambiente- 

14. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 13 

25 caratterizzata dal fatto che detto dispositive di 

stiramento comprende un element© trainante ed un element© 
frenante disposto tra 1* estrusore e detto element© 
trainante. 

15. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 14 

30 caratterizzata dal fatto che detto element© trainante 

comprende una ructa motorizzata o una coppia di cingoli di 
trascinamento motorizzati. 

16. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 14 caratterizzata 
dal fatto che detto element© frenante comprende una ruota 

35 motorizzata o una coppia di cingoli di trascinamento 
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motorizzati, dove il tubetto viene fatto passare ad una 
velocity inferiore alia velocita che questo ha in 
corrispondenza dell'eleroentp trainante. 
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Fig. 13 
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Fig. 15 



9/9 




-34- 



[ABSTRACT] 

In un tubetto di material© plastico contenente fibre ottiche, 
successivamente alia produzione dello stesso, in particolare 
durante la fase di immagazzinamento quando il tubetto si 
5 trova raccolto su bobina^ si possono manifestare fenomeni di 
contrazione longitudinale (^^shrinkage") indesiderata e non 
preventibale del tubetto stesso, con una conseguente 
variazione non control labile del rapporto tra la lunghezza 
del tubetto e la lunghezza della fibre in esso contenute 

10 ("variazione di eccesso fibra") , 

La presente invenzione riguarda un metodo e un apparato per 
liraitare la variazione eccesso fibra all' interne di un 
tubetto di materiale plastico, raediante un allungamento di 
entita prefissata di tale tubetto in fase di produzione. La 

15 presente invenzione riguarda inoltre un ttibetto in materiale 
plastico Che ha subito tale allungamento di entita 
prefissata, un cavo comprendente un tale tubetto e 
1' apparecchiatura atta alia produzione di tale tubetto. 



